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Verfahren zum Herstellen ernes thermisch isolierten Rohrbauteiles 

Bei einem Verfahren zum Herstellen eines thermisch iso- 
lierten Rohrbauteiles, tnsbesondere eines Abgaskrummers 
fur Brennkraftmaschinen, mil einem hochwarmfesten inne- 
ran Rohr, einer das Rohr umhulienden Isolierschicht und ei- 
ner aufteren um die Isolierschicht vorgesehenen Umhullung 
wird das innere Rohr durch Aufspritzen einer hochwarmfe- 
sten Schicht gabildet. Die Schicht ist tnsbesondere eine Ni- 
Cr- Al-Legierung, die durch Flammsprtaen auf gebracht wird. 



< 

a 
s 

Ul 

Q 



BUNDESDRUCKEREI 12.90 008067/341 3/60 



DE 39 2 

l 

Beschreibung 

Die Erfindimg betrifft ein Verfahren zum Herstellen 
eines thermisch isolierten Rohrbauteiles, insbesondere 
eines Abgaskrttmmers fur Brennkraftmaschinen, gemaB 
dem Oberbegriff des Patentanspruches 1. 

Ein gattungsgemaBes Verfahren ist beispielsweise der 
DE-OS 37 20 714 entnehmbar, bei dem um ein hoch- 
warmfestes, inneres Rohr bzw. einem RohrkrQmmer mit 
mehreren Einzelrohren ein Dammstoffkorpus aufge- 
bracht und dieser durch UmgieBen mit einer metalli- 
schen Umhullung versehen wird Das Innenrohr setzt 
sich aus mehreren, gegebenenfalls mit Verzweigungen 
versehenen Rohrelementen zusammen, wobei die StoB- 
stellen a!s Steckverbindungen ausgebildet sind Daraus 
resultiert jedoch ein relativ komplizierter und aufwendi- 
ger Aufbau des Innenrohres. Ferner sind bei hinsichtlich 
der RohrfOhrung komplizierteren Rohrbauteilen wie 
beispielsweise einen AbgaskrQmmer Spannungs- und 
Dehnungsausgieichselemente erforderlich. 

Aufgabe der Erfindung ist es, das gattungsgemaBe 
Verfahren derart weiterzubilden, daB bei verringertem 
Herstellungsaufwand thermisch zumindest gleichwertig 
stabile Rohrbauteile geschaffen werden. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB mit den kenn- 
zeichnenden Merkmalen des Patentanspruches 1 geidst 
Vorteilhafte Weiterbildungen des Verfahrens sind den 
weiteren Palentanspriichen entnehmbar. 

ErfindungsgemaB wird vorgeschlagen, das innere 
Rohr durch Aufspritzen einer hochwarmfesten Schicht 
zu bilden. Diese Schicht, die die Isolierschicht haupt- 
sachlich gegen Erosion durch die heiBen Gase schutzt, 
kann nur wenige um stark sein, wodurch Spannungen 
und Dehnungen ohne Auftreten hoher innerer Krafte 
ausgeglichen werden. Die Schicht kann aus hochwarm- 
festen Superlegierungen wie IN 738, aus Keramik, ins- 
besondere jedoch aus einer Ni Cr Al-Legierung beste- 
hen. Die Schicht wird unmittelbar durch Plasmaspritzen 
oder bevorzugt durch Flammspritzen auf die Isolier- 
schicht aufgespritzt und bildet dabei eine stoffschlussige 
Verbtndung mit der Isolierschicht Dabei ist es sowohl 
moglich, unterschiedliche Schichtstarken als auch unter- 
schiedliche Legierungen bzw. Werkstoffe an einem 
Rohrbauteii zu verwenden, um gegebenenfalls drtiich 
unterschiedlichen Betriebsbelastungen Rechnung zu 
tragen. 

Die Isolierschicht kann gemaB Anspruch 2 in an sich 
bekannter Weise durch Pressen von Isoliermaterial als 
Vorformling hergestellt und die erosionsfeste Schicht 
vor dem Aufbringen der Umhtillung aufgespritzt wer- 
den. Daraus resultiert eine Verfahrensvereinfachung, 
insbesondere wenn gemaB Anspruch 3 die Vorformlin- 
ge durch entlang der Rohrachse geteilte Schalen gebil- 
det werden. In einfach zu handhabender Weise werden 
also die Vorformlinge bzw. Halbschalen gepreBt und 
anschlieBend bei geringem herstellungstechnischen 
Aufwand insbesondere durch Flammspritzen beschich- 
tet AnschlieBend werden die Vorformlinge bzw. Halb- 
schalen zu dem Rohrbauteii zusammen montiert und ins- 
besondere durch UmgieBen mit einer Metallegierung 
die auBere, tragende Umhullung hergestellt 

Daraus ergibt sich ein relativ einfaches Verfahren, mit 
dem ein thermisch stabiles, hervorragend isoliertes 
Rohrbauteii, insbesondere ein Abgaskrummer fur eine 
Brennkraftmaschine, herstellbar ist Der Herstellungs- 
aufwand wird dabei gegenuber dem gattungsbildenden 
Verfahren wesentlich verringert, insbesondere bei einer 
Serienfertigung mit hohen Stuckzahlen. 
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Ein AusfOhrungsbeispiel der Erfindung ist im folgen- 
den mit weiteren Einzelheiten naher erlfiutert Die sche- 
matische Zeichnung zeigt in 

Fig. I einen thermisch isolierten Abgaskrummer als 
5 Rohrbauteii in perspektivischer Darstellung und 

Fig. 2 die in dem Abgaskrummer gemftB Fig. 1 ange- 
ordnete Isolierschicht aus zwei vorgeformten Halbscha- 
len vor deren Montage. 

Die Fig. 1 zeigt als Rohrbauteii einen Abgaskrummer 
to 10 fur eine Brennkraftmaschine, der sich im wesentli- 
chen aus einem inneren Rohr 12 bzw. einer entsprechen- 
den Rohrverzweigung, einer Isolierschicht 14 und einer 
auBeren Umhullung 16 zusammensetzt An die Umhul- 
lung 16 angeformt ist ein Flansch 18 zum AnschluB des 
15 Abgaskriimmers 10 an den Zylinderkopf einer nicht dar- 
gestellten Brennkraftmaschine und ein weiterer Flansch 
20 zum Befestigen eines weiterfQhrenden Abgasrohres. 

Die Isolierschicht 14 (Fig. 2) ist gebildet durch zwei 
vorgeformte Halbschalen 22; 24, die entlang den Rohr- 
20 Mittelachsen des Abgaskrummers 10 geteilt sind. Die 
eine Halbschale 22 ist entlang den eingeformten Rohr- 
fuhrungen mit angeformten Stegen 26 versehen, die mit 
zu den Rohrfflhrungen in der anderen Halbschale 24 
einseitig offenen Nuten 28 eine formschlussige Verbin- 
25 dung an den StoBstellen bzw. in der Teilungsebene erge- 
ben. 

Auf die noch nicht zusammengefugten Halbschalen 
22, 24 bzw. deren im Querschnitt halbkreisformige 
RohrfQhrungen ist die hochwarmfeste Schicht 12 aufge- 
30 spritzt 

Bei der Herstellung des dargestellten Abgaskriim- 
mers 10 wird wie foigt verfahren: 
Zunachst werden aus pulverfdrmigem, mikropordsem 
Siliziumdioxid, keramischen Fasern, einem Triibungs- 

35 mittel und anorganischem Vernetzer die Halbschalen 
22, 24 als Vorformlinge unter hohem Druck gepreBt 

Sodann wird im Flammspritzverfahren auf die offe- 
nen Rohrfuhrungen der Halbschalen eine dunne, hoch- 
warmfeste Schicht 12 aus einer Ni Cr Al-Legierung auf- 

40 gespritzt, wobei das schmelzflussige Metall in die Mi- 
kroporen der Isolierschicht 14 eindiffundiert und somit 
eine stoffschlussige Verbindung bildet Die nur wenige 
jim dicke Schicht 12 bildet ein quasi inneres Rohr, wel- 
ches die Isolierschicht 14 insbesondere gegen Gasero- 

45 sion schutzt und ausreichend schwingungsresistent 
macht 

Die Halbschalen 22, 24 werden an deren StoBstellen 
mit Wasserglas als Kleber bestrichen und zusammenge- 
fQgt, anschlieBend in eine GuBform (nicht dargestellt) 
so eingelegt und mit einer Al-Legierung zur Bildung der 
Umhttllung 16 umgossen. Das UmgieBen wird im 
DruckguBverfahren durchgefQhrt 

Patentanspriiche 

55 

1. Verfahren zum Herstellen eines thermisch iso- 
lierten Rohrbauteiles, insbesondere eines Abgas- 
kriimmers fur Brennkraftmaschinen, mit einem 
hochwarmfesten inneren Rohr, einer das Rohr um- 

60 hiillenden Isolierschicht und einer auBeren um die 
Isolierschicht vorgesehenen Umhullung, dadurch 
gekennzeichnet, daB das innere Rohr durch Auf- 
spritzen einer Schicht (12) gebildet wird 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
65 zeichnet, daB die Isolierschicht (14) durch Pressen 

von Isoliermaterial als Vorformling hergestellt, an- 
schlieBend die Schicht (12) aufgespritzt und schlieB- 
lich die Umhullung (16) aufgebracht wird 
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3. Verfahren nach den Anspriichen 1 und 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Vorformling durch ent- 
lang der Rohrachse geteilte Schalen (22, 24) gebil- 
detwird 

4. Verfahren nach den AnsprQchen 1 bis 3. dadurch 5 
gekennzeichnet, daB die StoBstelien der Schalen 
(22, 24) mit formschlQssig ineinandergreifenden 
Nuten (28) und Stegen (26) versehen werden. 

5. Verfahren nach einem oder mehreren der An- 
spruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die 10 
innere Schicht (12) durch Flammspritzen aufge- 
bracht wird. 

6. Verfahren nach einem oder mehreren der vor- 
hergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
daB is 

a) Vorformlinge aus einem Pulver aus mikro- 
porosem Siliziumdioxid, keramischen Fasern, 
TrQbmittel und anorganischem Vernetzer ge- 
preBt werden, 

b) im Flammspritzverfahren eine Ni Cr Al- 20 
Schicht aufgespritzt wird, 

c) die Vorformlinge zusammengefQgt und ge- 
gebenenfalls verklebt und 

d) in eine GieBform eingelegt und zur Biidung 
der Umhullung mit einer GrauguB- oder Alu- 25 
minium- Legierung umgossen werden. 
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